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(S) Transmission automatlque muHivKasses pour vehicule automobile. 

<sf) L'arbre (f entree (E) et rarbre de sortie (S) sont parallel es et des rapports de Vitesse fixes (G, et GJ 
sont fburros par deux trains d'engranages paralleles (1 et 2) a pignons toujoura en prise. Le rapport (Gz) 
est supeiieur au rapport (QJ et da mfime sens. Un premier chemin de puissance (P,) suivant le premier 
rapport de vitesse fixe (GO comporte un premier embrayage (Ct) et un deuxieme embrayage (C2), et un 
deuxieme chemin de puissance (Pa) suivant le deuxieme rapport de vitesse fixe (Gj) comporte un 
troisieme embrayage (Cy. La transmission comporte en outre un train pianetaire double (50). un 
premier freln (B^ et tin deuxieme fretn (BJ. En variante. rarbre cf entree (E) et rarbre de sortie (S) sont 
aiignes et I'un des deux rapports (G* G2) est une prise directe. La transmission est compacts et presents 
six vitesses avant et une marche arriere et offire une grand e feciite tf adaptation. 
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TRANSMISSION AUTO M ATI QUE MULTIVITESSES POUR VEHICULE AUTOMOBILE 



La presente invention se situe dans te domaine des transmissions automatiques, notamment pour vehl- 
cules automobiles, constitutes de trains planetaires controles par des elements da friction tels que des 
embrayages et des freins, et oouramment assodees a un organe de demarrage sujet a gllssement, tel qu'un 

5 convertisseur de couple hydraullque ou un coupleur, muni ou non d*un embrayage de pontage. 

On connait depuis longtemps de telles transmissions dassiques a trois vitesses comportant un train pla- 
netaire double, quatre ou dnq elements de friction, et un convertisseur de couple hydraulique. On connait ega- 
lement des transmissions complexes a quatre vitesses construites a partir de ces transmissions dassiques a 
trois vitesses en leur ajoutant un train planetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, d'ou des 

10 ensembles comportant au total un train planetaire double, un train plan6taire simple, six ou sept elements de 
friction, plus un convertisseur de couple et un embrayage de pontage. 

Ces transmissions complexes a quatre vitesses sont toutefbfs d'un encombrement, d'un poids et d'un prix 
importants, limitant pratlquement leur emptoi aux seuis vehicuies de haut de gamme a moteur en long et pro- 
pulsion arriere, et rendant ceiui-d au contraire tres diffidle, voire impossible, sur les vehicuies a traction avant 

is et moteur en travers de plus en plus nombreux. Pour ces vehicuies, on a alors cree directement des transmis- 
sions compactes a quatre vitesses, comportant seulement un train planetaire double et cinq ou six elements 
de friction, plus un convertisseur de couple et eventuellement un embrayage de pontage. 

Ces transmissions compactes a quatre vitesses tendent a rernplacer aujourd'hui les anciennes transmis- 
sions dassiques a trois vitesses, et on commence a proposer de nouvelles transmissions complexes a dnq 

20 et parfois six vitesses, construites a partir de ces transmissions compactes a quatre vitesses en leur ajoutant 
un train planetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, comma precedemment aux transmis- 
sions dassiques a trois vitesses. On obtient ainsi de nouveaux ensembles comportant au total un train plane- 
taire double, un train planetaire simple, sept ou huit elements de friction, plus un convertisseur de couple et 
un embrayage de pontage. 

25 Ces nouvelles transmissions complexes a dnq ou six vitesses se heurtent alors aux memes obstades 
d'emcombrement, de poids etde prix que les precede ntes a quatre vitesses, limitant leur emploi aux vehicuies 
de haut de gamme a moteur en long et propulsion arriere. De plus, de serieuses restrictions apparaissent dans 
la determination de rapports convenablement espaces, nuisant a la quallte finale. 

D'autres solutions ont parfois ete proposees, mais generalement aussl complexes et presentant le plus 

30 souvent les memes inconvenients. 

L'objet de la presente invention est ainsi una transmission automatique multivitesses, evitant les inconve- 
nients des transmissions complexes et des autres solutions ci-dessus, c'est-a-dire une transmission automa- 
tique multivitesses a la fois compade, se montant sans difficulte sur les vehicuies a traction avant et moteur 
en travers, comprenant un n ombre minimum d'elements de friction, et offrant toujours des rapports judicieu- 

35 sement espaces, avec une grande faciiite d'adaptation. 

Aceteffet, rinvention propose une transmission automatique multivitesses, notamment pour vehlcule auto- 
mobile, comportant, entre un arbre d'entree et un arbre de sortie disposes dans un carter, un train planetaire 
a quatre elements reperes d'un premier a un quatrieme par ordre de vitesse, dit train planetaire double, concen- 
trique a I'arbre de sortie, et au moins un chemin de puissance entre l*arbre d'entree et le train planetaire double. 

40 et dnq organes de contrfile, a savoir trois embrayages et deux freins dont le serrage seiectif deux a deux deter- 
mine divers rapports de transmission entre I'arbre d'entree et t' arbre de sortie, transmission caracterisee en 
ce qu'elte comporte deux chemfrts de puissance, un premier chemin de puissance presentant un premier rap- 
port de vitesse fixe , et comportant le premier et le deuxieme embrayages, et un deuxieme chemin de puissance 
presentant un deuxieme rapport de vitesse fixe superieur au premier rapport et de memo sens, et comportant 

45 le troisieme embrayage, le premier element du train planetaire double etant relie au premier chemin de puis- 
sance par le premier embrayage, le deuxieme element etant sotidaire de I'arbre de sortie, le troisieme element 
etant relie au deuxieme chemin de puissance par le troisieme embrayage et immobilise par le premier frein, 
et ie quatrieme element etant relie au premier chemin de puissance par le deuxieme embrayage et immobilise 
par le deuxieme frein, en sorte cfobtenir par serrage seiectif deux a deux des cinq organes de contrdle, six 

so vitesses en marche avant : une premiere, par le premier embrayage et le premier frein ; une deuxieme, par le 
premier embrayage et le deuxieme frein ; une troisieme, par les premier et deuxieme embrayages ; une qua- 
trieme, par les premier et troisieme embrayages ; une dnquleme, par les deuxieme et troisieme embrayages; 
une sixleme, par le troisieme embrayage etle deuxieme frein ; un point mortfrelne, paries premier et deuxieme 
freins ; et une marche arriere, par le deuxieme embrayage et le premier frein. 

55 Le document de brevet US-A-3 577 804 (Kazuhiko Ohno) dealt une transmission automatique a quatre 
vitesses qui comporte, comma dans la presente invention, un train planetaire double en sortie, et dnq elements 
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de contrite, tools embrayages et deux frelns. L'arbre d'entree est dedouWe pour permetlre Tutaisatton de deux 
chemins de puissance, un cherrdn hydraullque et un chemln mftcanique, avec un convertisseur de couple 
hydraullque. Mais las rapports de vftesse des deux chemins de puissance sont les mftmes. Par contraste, les 
deux chemins de puissance de la transmission seion I'invention ont des rapports de Vitesse diffftrents, ce qui 
procure a la fate un accroissementde rouvertu re de transmission ou quotient du rapport sup6rieur par le rapport 
inferieur. et deux rapports de vftesse supplftmentaires qui viennent parfaire Pechelonnement des rapports. 

Avantageusement dans una telle transmission, suJvant que les arbres cf entree et de sortie sont parallftles 
et distants ou alignfts, les rapports de vitesse fixfts des deux chemins de puissance sont realises par deux trains 
(fengrenage paraBeies ft pignons tou jours en prise, ou par un train planetaire 6 trois &6ments ayantun eiftment 
solidalre du carter et une prise directe. 

En vue d'assoder ft la bofta un organe a glissement Parbre d'entree peut fibre dftdouble en un premier 
arbre fbrmant entree pour le premier chemln de puissance et relift ft la turbine (Tun convertisseur de couple 
hydrauPque ou <Tun coupleur sujet ft glissement et en un deuxiftme arbre coaxial au premier fbrmant entree 
pour le deuxiftme chemln de puissance et relle ft Plmpulseur non sujet ft glissement en sorte que la marche 
arriftre, la premiere, la deuxieme et la trolsiftme vltesses sont sujettes au glissement complet du convertisseur 
ou du coupleur. la quatriftme et la clnquleme vitesses sont sujettes ft un gHssement partial, et la sixieme vitesse 
est non sujette ft glissement 

Par aflleurs, si on intarcaie entre les deux arbres d'entree coaxiaux une roue libra telle que le premier arbre 
coaxial ne puisse pas toumer plus vQe que le deuxiftme, la cinquiftme vitesse deviant non sujette ft glissement 
en traction, et la marche arrttre, la premlftre, la deuxiftme, la trolsiftme et la quatriftme vitesses devlennent non 
sujettes ft glissement en freln moteur. 

Les caracterfstiques et avantages de Pinvenfion ressortiront (TaBeurs de la description qui va suivre ft titre 
(fexemple, en reference aux dessina annexes dans lesqueis : 

la figure 1 represente achernatiquement une premiere forme de realisation de (Invention, avec des 

arbres d'entree et de sortie parallftles, et un premier type de train planetaire double ; 

la figure 2 represents la grille de selection des elftments de friction ; 

la figure 3 represente schernatlquement une deuxiftme forme de realisation de [Invention, avec des 
arbres d'entree et de sortie alignfts, et un deuxiftme type de train planetaire double ; 
la figure 4 represente une variants de la figure 1. avec fe deuxiftme type de train planetaire double de la 
figure 2 ; 

la figure 5 represente une variante de la figure 1 . avec un trolsiftme type de train planetaire double ; 
la figure 6 represente une variante de la figure 1 , avec un quatriftme type de train planetaire double ; 
la figure 7 represente schftmatiquement une transmission dertvee de la forme de realisation de la figure 
1, entratnee par un convertisseur de couple hydraullque. et montfte decalee sur le cote d'un moteur 
transversal long ; 

la figure 8 represente une variante de la figure 1 , avec Inversion du train planetaire double ; 
la figure 9 represente une variante de la figure 4, avec Inversion du train planetaire double ; 
la figure 10 represente une variante de la figure 5, avec inversion du train planfttaire double ; 
la figure 1 1 represente une variante de la figure 6, avec inversion du train planfttaire double ; 
la figure 12 represente schftmatiquement une trolsiftme forme de realisation de I'invention ft deux 
arbres cf entrfte coaxiaux dtstincts. dftrivant de la premiftre forme de realisation de la figure 1 ; 
la figure 13 represente schftmatiquement une quatriftme forme de realisation de ['Invention ft deux 
arbres d'entree coaxiaux dtstincts, dftrivant da la deuxiftme forme de realisation de la figure 3 ; 
la figure 14 represente schftmatiquement une transmission dftrivfte de la forme de realisation de la 
figure 13, entratnfte par un convertisseur de couple hydraufique, et montfte directement en bout sur un 
moteur transversal court ; 

la figure 1 5 represente une variante de la figure 14, avec Insertion d»une roue libra entre les deux 
arbres d'entree coaxiaux distincts. 

Dana la premiere forme de realisation de la figure 1 , une transmission aelon Invention comporte, dans un 
carter, un arbre d'entree E et un arbre de sortie S parallftles. 

Un premier train cfengrenages parallftles 1 ft pignons toujours en prise comprenant un pig non 1a solidalre 
de Parbre d'entree E et un pignon 1 b relie ft un premier embrayage Ci et ft un deuxiftme embrayage C2 concen- 
triques ft rarbre de sortie S, forme un premier chemln de puissance Pi presentant un premier rapport de vitesse 
fixed. 

Un deuxiftme train cfengrenages parallftles 2 ft pignons toujours en prise comprenant un pignon 2a solidalre 
de Parbre d'entree E et un pignon 2b relift ft un trolsiftme embrayage C3 ooncentrlque ft Parbre de sortie S, forme 
un deuxiftme chemln de puissance P2 presentant un deuxiftme rapport de vitesse fixe Gz. 

Les rapports de vitesse fixes Gi et 62 sont de memo sens, et les pignons 1a, 1b, 2a, 2b sort choisis de 
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manlere que le rapport G2 soft superleur au rapport Gi. 

Un train planetaire a quatre elements references A. B, C, D dans rordre de leurs vltesses respective, ou 
train planetaire double 50 t comprend deux trains planetaires a trois elements, ou trains de base 10, 20, le train 
de base 10 ayant un porte-satellites 12 portant des satellites 13 engrenant avec un planetaire 1 1 et avec une 
couronne 14, et le train de base 20 ayant un porte-satellites 22 portant des satellites 23 engrenant avec un 
planetaire 21 et avec une couronne 24. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10, le 
deuxieme element B est constitue du porte-satellites 12 du train 10 et de la couronne 24 du train 20 solidalres 
en rotation, le troisleme element C est constitue du porte-satellites 22 du train 20, et le quatrleme element D 
est constitu6 des planetaires 1 1 et 21 des trains 10 et 20 solidaires en rotation. 

Le premier element A est associe au premier embrayage Ci, le deuxieme element B est solidaire de l'arbre 
de sortie S, le troisleme element C est associe au troisieme embrayage C3 et a un premier frein Bi. et le qua- 
trleme element D est associe au deuxieme embrayage C2 et a un deuxieme frein B 2 . 

Lefbnctionnementestlesufvant: 

En premiere, le premier embrayage C1 etle premierfrein Bi sontserres. Le premier element A est entraine 
selon le rapport G1 et le troisieme element C est immoblise. La transmission s'effectue selon le rapport Gi et 
le rapport de reduction inferieur du train planetaire double 50. 

En deuxieme, le premier embrayage Ci et le deuxieme frein B 2 sont serres. Le premier element A est 
entrain* selon le rapport G1 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port Gi et le rapport de reduction Intermediate du train planetaire double 50. 

En troisieme, les premier et deuxieme embrayages Ci etCfc sont serres. Les premier et quatrleme elements 
A et D et le train planetaire double 50 sont entrafnes en bloc selon le rapport Gi, La transmission s'effectue 
simplement selon ce rapport Gi. 

En quatrieme, les premier et troisieme embrayages Ci et C3 sont serres. Le premier element A est entraTne 
selon le rapport Gi et le troisieme element C est entraTne selon le rapport G2 superleur a Gi. La transmission 
s'effectue selon un rapport intermedlalre entre Gi et G2. 

En cinquieme, les deuxieme et troisieme embrayages C2 et C3 sont serres. Le troisleme element C est 
entraTne selon le rapport G 2 et le quatrieme element D est entraTne selon le rapport Gi Inferieur a G2. La trans- 
mission s'effectue selon le rapport G2 et un rapport de surmultiplication intermediaire du train planetaire double 

50 En sixleme, le troisleme embrayage C3 et le deuxieme frein B 2 sont serres. Le troisieme element C est 
entraTne selon le rapport G 2 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G2 et le rapport de surmultiplicatlon complet du train planetaire double 50. 

Au point mort frelne. les premier et deuxieme frelns Bi et B 2 sont serres. Les troisleme et quatrieme ele- 
ments C et D et le train planetaire double 50 sont immobilises en bloc. L'arbre de sortie S est Immobilise tandls 
que Tarbre d'entree E est libra. Aucune transmission n'est effectuee. 

En marche arriere, le deuxieme embrayage C2 et le premierfrein Bi sont serres. Le quatrieme element D 
est entraTne selon te rapport Gi et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon le 
rapport Gi et le rapport de marche arriere du train planetaire double 50. 

La figure 2 represents la grille de selection des elements de friction correspondent a ces huit etats de fonc- 
tionnement On remarquera que ces hult etats correspondent en fait aux dlx combinalsons deux a deux des 
trois embrayages et des deux frelns, molns les deux combinalsons Interdltes du troisleme embrayage C 3 et du 
premier frein Bt et du deuxieme embrayage C 2 et du deuxieme frein B 2 pour lesqueUes l'arbre d'entree E est 
immobilise et rarbre de sortie S est libra. On remarquera egalement que le passage de chaque etat au suhrant, 
ou de deux en deux, s'effectue d'un bout a 1'autre en changeant un seul des deux elements de friction mis en 
oeuvre, soft excluslvement par des changements comportant une transition simple, se pretant parfaltement a 
toute forme de controle. . 

On sereportera malntenant a Iafigure3, representantS(Aematiquement une deuxieme forme derealisati 
<fune transmission selon rinvention dans taquelle Parbre d'entree E et l'arbre de sortie S sont alignes. Tous 
les elements commune aux figures 1 et 3 ou rempllssant les memes fonctions portent les memes references. 

Un train planetaire simple 3 comprenant une couronne 3a solidaire de l'arbre d'entree E, un porte-satellites 
3b relle au premier embrayage Ci et au deuxieme embrayage C2, des satellites 3c, et un planetaire 3d solidaire 
du carter, forme le premier chemin de puissance Pi presentant le premier rapport de Vitesse fixe Gi inferieur 

* 1 "L'arbre d'entree E entraTne dlrectement le troisieme embrayage Cs et forme le deuxieme chemin de puis- 
sance P 2 reduit alnsi a une prise directs, le deuxieme rapport de Vitesse fixe G 2 etant egal a I'unlte. 

Le train planetaire double 50 a quatre elements references A, B, C, D dans rordre de leurs vltesses res- 
pectives, est du type Ravlgneaux et consists dans le train plan6talre de base 20 de la figure 1. dont le porte- 
satellites 22 porte des satellites supplementaires 23a engrenant avec les satellites 23 et avec un planetaire 
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suppldmentaire 21a. Lb premier element A est constitue du planetaire supplernentaire 21a, le deuxieme ele- 
ment B est constitue de la couronne 24, te troisieme element C est constitue du porte-satellites 22, et le qua- 
trieme element D eat constitue du planetaire 21. 

Las quatre elements A, B, C, D sent assodes aux tools embrayages et aux deux trains Ci, C2. Bi, B 2 
comma a la figure 1. La description du foncttonnement est la memo et la grille de selection de la figure 2 s'appli- 
que sans modification. 

On se reportera maintenant aux figures 4, 5 et 6, qui represented des variantes auccessrves de la figure 
1 avec differents types de train planetaire double 50. Tous les elements communs avec la figure 1 ou remplis- 
sant les memes foncuons portent par aOleurs les memes references. 

Sur la figure 4, le train planetaire double 50 est celul de la figure 3 du type Ravigneaux. 

Sur la figure 5, le tain planetaire double 50 comprend le train de base 20 de la figure 1 , et un train de base 
30 ayant un porte-satellites 32 portent des satellites 33 engrenant avec un planetaire 31 et avec une couronne 
34. Le premier element A est constitue du planetaire 31 du train 30, le deuxieme element B est constitue de 
la couronne 24 du train 20 et du ports-satellites 32 du train 30 solidaires en rotation, le troisieme element C 
est constitue du porte-satellites 22 du train 20 et de la couronne 34 du train 30 solidaires en rotation, et le qua- 
trieme element D est constitue du planetaire 21 du train 20. 

Sur la figure 6, le train planetaire double 50 comprend le train de base 10 de la figure 1 et le train de base 
30 de la figure 5. Le premier element A est consffiue de la couronne 14 du train 10 et du planetaire 31 du train 
30 solidaires en rotation, le deuxieme element B est constitue des porte-satellites 12 et 32 des trains 10 et 30 
solidaires en rotation, le troisieme element C est constitue de la couronne 34 du train 30, et le quatrieme element 
D est constitue du planetaire 1 1 du train 10. 

Sur toutes ces figures, les quatre elements A. B, C, D restent assodes aux trois embrayages et aux deux 
frelns C1, C2. Cs, Bi, B2 sans modification. La description du fonctionnement rests celle de la figure 1, et la 
grille de selection des elements de friction cefle de la figure 2. 

Lea examples 1 et 2 cWessous sont cholsls de maniere a procurer des rapports de transmission communs 
pour toutes les figures 1, 3, 4, 5 et 6, e'est-a-dire des rapports de transmission egaux -ou proportionnels dans 
le cas de la figure 3- presentant les memes raisons, a de tree pefits ecarts pres. Les trains Ravigneaux des 
figures 3 et 4 sont bien entendu les memes dans les deux exemples. 
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Figures 1, 4, 5 et 6. 



Trains parallfeles 


Trains planfetaires de base I 


Train 1 


Train 10 


Pignon la. : 
Pignon lfe - 
Rapport G 1 : 


35 dents 
43 dents 
0,814 


Plan6taire 11 : 50 dents 
Couronne 14 : 88 dents 
Satellites 13 : 19 dents J 


Train 2 


Train 20 1 


Pignon 2a. 
Pignon 2b 
Rapport G 2 


; 43 dents 
: 35 dents 
: l r 229 


Plan6taire 21 : 41 dents 
Couronne 24 : 85 dents 
Satellites 23 : 22 dents 




* Train 30 


Planfetaire 31 : 50 dents 
Couronne 34 : 88 dents 
satellites 33 : 19 dents 


Train Ravigneaux 


Planfitaire 21 : 41 dents 
Couronne 24 : 85 dents 
Satellites 23 : 22 dents 
j Satellites 23a : 23 dents 
Plan€taire 21a : 31 dents 
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Vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 


Ifere 


3 , 




) 




754 


2 feme 


1, 


928 


] 


► i. 


569 


R 3 feme 


1* 


229 


i 

i 


i l ' 


325 


I 4 feme 




,927 






,325 






, i. 


S 5 feme 


o 


,700 




,274 


a 6feme 


o 


,549 


> 






| Marche Arrifere 


2 


r 556 
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Example 2 
Figure 3, 



j Train plan§taire simple 3 


Train ravigneaux 


1 Couronne 3a • *>1 dents 
1 Planfetaire 3fi : 31 dents 
Satellites 3£ : 15 dents 
Rapport G± : 0,663 


Planet a ire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a 
Planet aire 21a 


41 dents 
85 dents 

22 dents 

23 dents 
: 31 dents 




Vitesses 


Rapports de Raisons 
Transmission 


Ifere 

2 feme 

3 feme 

4 feme 

5 feme 

6 feme 

Marche Arrifere 


4,135 

\ 1,750 
2,363 j 

I 1,567 
1,508 I 

1 1,323 
1,140 J 

\ 1,325 
0,860 J 

\ 1,275 
0,675 J 

3,127 
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Ces rapports de transmission communs aux figures 1, 3 t 4, 5 et 6 marquent une progression tout a fait 
favorable, et conviennent parfaltement a des versions de transmission a cinq ou a six vitesses, les versions a 
cinq vitesses etant obtenues par exempie en supprimant la premiere ou la sixieme vitesse sur une version a 
six vitesses. 

5 Partant de ces examples, des modifications de pignonnerie permettraient d'obtenir facilement une grande 

d'rversite de nouveaux rapports marquant des progressions tout aussi favorabies. 

On se reportera maintenant a la figure 7, representant schematiquement une transmission derivee de la 
forme de realisation de la figure 1, montee decalee sur le cote d'un moteur transversal long. 

De maniere classique, le vllebrequin du moteur M entraTne un convertisseur de couple hydrauiique 60 
w comprenant un impuiseur 61 , une turbine 62, un reacteur 63, une roue libra 64, un embrayage de pontage 65, 
et un amortisseur de vibrations de torsion 66. La turbine 62 entraTne I'arbre d'entree E de la transmission au 
moyen d'une chaTne de renvoi 4 portee par un pignon moteur 4a lie a la turbine 62 et par un pignon recepteur 
4b soiidaire de I'arbre d'entree E. 

~ Tous les elements communs aux figures 1 et 7 ou remplissant les memes focntfons portent les memes 
15 references. Ala difference de la figure 1 , I'embrayage C3 est monte sur i'arbre d'entree E en amont du deuxieme 
train d'engrenages paralleled 2 immediatement a la suite du pignon recepteur 4b, sans que ceci modifie en 
rien le fonctionnement qui reste tel que decrit a la figure 1 nl la grille de selection des elements de friction qui 
reste celle de la figure 2. De meme une roue fibre Ri, ajoutee en parallels avec le premier frein B1 pour faclllter 
les passages de vitesse premiere/deuxieme et deuxieme/premiere d'une maniere connue en sol, n'apporte 
20 egalement aucune modification. 

De maniere classique, la transmission comporte egalement un train planetaire supplements ire 5 compre- 
nant un planetaire 5a soiidaire de I'arbre de sortie S, un porte-sateilites 5b soiidaire (fun differential 72, des 
satellites 5c, et une couronne 5d soiidaire du carter, procurant un rapport de reduction final. Le differential 72 
comprend des satellites 73 engrenant avec des ptanetaires 71 et 71% entratnant les deux sorties laterales 74 
25 et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants d'une telle transmission selon Pi rrvention, on comprendra que 
la distance entre les deux sorties laterales 74 et 74 r reste du meme ordre que sur les transmissions automa- 
tiques existantes d'architecture analogue a quatre vitesses seulement 

Les exemples 3 et 4 ci-dessous s'appliquent bien entendu identiquement aux figures 1 et 7. Comme dans 
so les exemples 1 et 2, les rapports de transmission restent exprimes entre i'arbre d'entree E et I'arbre de sortie 
S, et ne comprennent ni le rapport de la chaTne de renvoi, ni le rapport de reduction final. 

Exempie 3 



Figures 1 et 7- 





Trains parallSles 


Trains plan&taires de base 


40 


Train 


1 


Train 10 




Pignon la 


33 dents 


Plan&raire 11 : 


37 


dents 




Pignon lb ; 


49 dents 


Couronne 14 : 


77 


dents 


45 


Rapport G 1 


0,673 


Satellites 13 : 


20 


dents 




Train 


2 


Train 20 




Pignon 2s 


45 dents 


Planetaire 21 : 


37 


dents 


50 


Pignon 2b 


5 37 dents 


Couronne 24 : 


77 


dents 




Rapport G 2 


: 1,216 


Satellites 23 : 


20 


dents 



55 
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Vitesses 



Rapports de 
Transmission 



Raisons 



10 



1$ 



20 



lfere 
2 feme 
36me 

4 feme 

5 feme 

6 feme 

Marche Arrifere 



3,683 
2,198 
1,485 
1,003 
0,677 
0,555 

3,090 



J lr*75 

I 1,481 

} 1,481 

j 1,481 

j 1,219 



Example 4 
Figures 1 et 7, 





Trains parallfeles 


Trains plan^taires 


de 


base fl 
II 


30 


Train 1 


Train 10 J 




Pignon la : 


35 dents 


Planfiraire 11 : 


37 


dents. 




Pignon lfe : 


47 dents 


Couronne 14 : 


71 


dents 


35 


Rapport G 1 : 


0,745 


Satellites 13 : 


17 


dents 




Train 2 


Train 20 


40 


Pignon 2a : 


45 dents 


Plan&taire 21 : 


37 


dents 


Pignon 2fe : 


37 dents 


Couronne 24 : 


83 


dents 




Rapport G 2 : 


1,216 


Satellites 23 : 


23 


dents 



so 



55 
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5 



Vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 


ldre 


3,612 


\ 1,768 


2&ne 


2,043 


/ 

j 1,521 


3 due 


1,343 


1 1.398 


4 feme 


0,961 


j 1,370 


5dme 


0,701 


j 1,233 


6&me 


0,569 




Marche Arri&re 


3,012 

« 





Ces nouveaux rapports sont tout aussi favorables que ceux des examples 1 et 2, et offrent des possibility 
considerables pour des versions de transmission a cinq et a six vitesses. De plus, on petit depiacer la trans- 
25 mission le long de son axe et disposer les deux sorties lateraies 74 et 74' a egale distance des roues matrices, 
avec des demi-arbres de transmission egaux. 

On apprSctera que finventfon penmet alnsi non seulement de monter des transmissions automatiques a 
cinq ou six vitesses parfaitement adaptees a la place des transmissions existantes ^architecture analogue a 
quatre vitesses seulement, ma Is encore de remedier a rinconv6nient habituel de ces transmissions qui est 
30 cfexiger un demi-arbre de transmission tres court d'un cdte, prejudiciable a la direction et a la suspension du 
vehicule. 

On se reportera maintenant a la figure 8, qui represents une variants de la figure 1 ou le train planetaire 
double 50 est inverse. 

On reconnait a la figure 8 le train planetaire double 50 de la figure 1, comprenant les memes trains plane- 
35 taires de base 1 0 et 20, unis par les planetaires 1 1 et 21 et par le porte-satellites 12 et la couronne 24 respeo 
tivement sotidaires en rotation. 

A la difference de la figure 1 . le train planetaire double 50 est retoume bout pour bout et les quatre elements 
A, B, C, D sont permutes. Le quatrieme element D de la figure 1 est maintenant reference premier element A 
et est associe au premier embrayage Ci, le troisieme element C de la figure 1 est maintenant reference 
40 deuxieme element B et est solidaire de I'arbre de sortie S, le deuxieme element B de la figure 1 est maintenant 
reference troisieme element C et est associe au trolsieme embrayage C3 et au premier frein B1, et le premier 
element A de la figure 1 est maintenant reference quatrieme element D et est associe au deuxieme embrayage 
C2 et au deuxieme frein B2. 

Cecl etant. la description du fonctionnement est la meme qu"a la figure 1, et la grille de selection des ele- 
45 ments de friction la meme qu'a la figure 2. sans modification. 

Les figures 9, 10 et 1 1 representent successrvement les memes variantes relaovement aux figures 4, 5 et 
6, que la figure 8 relativement a la figure 1. Sur toutes ces figures, le train planetaire double 50 est Inverse a 
chaque fols de la meme facon. 

L'exemple 5 d-dessous est choisi de manfere a procurer des rapports de transmission communs a toutes 
60 ces variantes, presentant les memes raisons a de tres petSts ecarts pres. Cet exempie est a comparer a P exenv 
ple 1. Toutes les pignonneries des trains planetaires de base restent bien entendu les memes, et seuies ceiles 
des trains paralleles sont modrflees. 

Exemple 5 

55 
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Figures 8, 9, 10 et 11. 



Mtoes trains planfitaires qu'i !• example 1 mais inverses. 





Trains parall&les 


Trains planfitaires de 


base | 




Train 


1 




Train 10 


10 \ 


Pignon la : 




41 dents 


Plan&taire 11 : 


50 


dents 




Pignon lb : 




51 dents 


Couronne 14 : 


88 


dents 




Rapport G l : 




0,804 


Satellites 13 : 


19 


dents 


15 


Train 


2 




Train 20 








Pignon 2a : 




50 dents 


Planetaire 21 : 


41 


dents 




Pignon 2jo : 




denwS 


Couronne 24 : 


85 


dents 


20 


Rapport : 




1/190 


Satellites 23 : 


22 


dents 










Train 30 










Planetaire 31 : 


50 


dents 


25 








Couronne 34 : 


88 


dents 










| Satellites 33 : 


19 


dents 


30 








Train Ravigneaux 








Planetaire 21 : 


41 


dents. 










Couronne 24 : 


85 


dents 










Satellites 23 : 


22 


dents 


35 








Satellites 23a : 


23 


dents 










Plan€taire 21a : 


31 


dents 



40 



45 



50 



65 
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Vitesses 


• 

Rapports de Raisons 
Transmission 


lfcre 

2 feme 

3 feme 

4 dine 
5dme 

| Mar che Arri4re 


3/830 

I 1,754 
2,184 / 

\ 1,755 
1,244 I 

) 1,325 
0,939 J 

I 1,325 
0,709 / 

\ 1,325 
0,535 ) 

2,179 

* if 



Ces nouveaux rapports de transmission communs aux figures 8, 9, 10 et 1 1 marquent une progression 
aussi favorable que ceile de I'exemple 1 et oonviennent aussi bien a des versions de transmissions a cinq ou 
a sbc vitesses. En outre on observers que trois raisons sur cinq, a savoir ies raisons premiere/deuxieme, troi- 
sieme/quatrieme, et quatrieme/cinquieme, sont inchangees. 

Bien entendu. on pourrait Inverser de meme le train Ravigneaux de la figure 3 f et modifier uniquement (a 
plgnonnerle du train planetaire simple 3 de maniere a obtenir des rapports de transmission proporttonnels aux 
rapports cl-dessus. avec Ies memos raisons. En outre, partant de ces nouveaux exemples, des modifications 
de pignonnerle permettraient d'obtenir facSement une grande dhrersite de nouveaux rapports, toujours dispo- 
ses sufvant des progressions tres favorables. 

On se reportera maintenant a la figure 12, qui represente une troisieme forme de realisation de Trnvention 
a deux arbres d'entree coaxiaux distincts Ei, E2, derivantde la premiere forme de realisation de la figure 1. 

Tous Ies elements communs aux figures 1 et 12 ou remplissant Ies memes fonctions portent Ies memes 
references. A la difference de la figure 1 , Tarbre <Tentr6e E est dedouble en un premier arbre coaxial E1 portant 
le pignon 1a du premier train d'engrenages paralleies 1 et formant entree pour le premier chemin de puissance 
Pi, et en un deuxieme arbre coaxial E2 portant le pignon 2a du deuxieme train d'engrenages paralleies 2 et 
formant entree pour le deuxieme chemin de puissance P2. 

La figure 13 represente de meme une quatrieme forme de realisation de Tinvention a deux arbres d'entree 
coaxiaux distincts Ei. E2, derivant de la deuxieme forme de realisation de la figure 3. Tous Ies elements 
communs aux figures 3 et 13 ou remplissant Ies memes fonctions portent Ies memes references. Ala difference 
de la figure 3, 1'arbre d'entree E est dedouble en un premier arbre coaxial Ei portant la couronne 3a du train 
planetaire simple 3 et formant entree pour le premier chemin de puissance Pi, et en un deuxieme arbre coaxial 
E2 entralhant dlrectement le troisieme embrayage C3 et s'ldentifiant au chemin de puissance P2 en prise directe. 

Dans Tune et rautre forme de realisation, Ies deux chemlns de puissance Pi, P2 peuvent etre relies a deux 
prises de mouvement dififerentes. U grille de selection des elements de friction de la figure 2 permet alors 
([•identifier Immediatement Ies combinaisons dependant de Tune ou rautre de ces deux prises de mouvement 
On se reportera a titre cTexemple a la figure 14, qui represente schematiquernent une transmission derivee 
de la forme de realisation de la figure 1 3, entratnee par un convertisseur de couple hydraulique 60 a partir d'une 
prise de mouvement unique M, et montee dlrectement en bout sur un moteur transversal court. 

Tous Ies elements communs aux figures 13 et 14 ou remplissant Ies memes fonctions portent Ies memes 
references. De maniere classique, le convertisseur de couple 60 comprend un hnpulseur 61, une turbine 62, 
un reacteur 63, une roue libre 64, et un amortisseur de vibration de torsion 67. Le premier chemin de puissance 
Pi est relte par le premier arbre d'entree coaxial Ei a la turbine 62 sujette a glissement et est dit hydraulique, 
et le deuxieme chemin de puissance P2 Wentifie au deuxieme arbre d'entree coaxial E2 est relie par rinterme- 
dlalre de ramorUsseur de vibrations de torsion 67 a I'impulseur 61 non sujet a glissement et est dit mecanique. 
Avec une telle construction, la marche arriere, la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont hydrau- 
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fiques et sujettes au glissement complet de la turbine, la quatrteme et la dnquleme vitesses sont mlxtes et sujet- 
tes a un gilssement partial, et la sbdeme vftesse est mecanique et non sujette ft gltesement Une roue fibre Ri . 
ajoutee en parallele avec le premier frein Bi pour facfliter les passages de vitesse premiere/deuxieme et 
deuxieme/premlere d*une maniere connue en sol, n'intervient en rien dans ce fonctionnement 

De maniere dasslque, la transmission comporte 6galement un train de renvoi ft engrenages paralleled 6 
comprenant un pig non 6a solidalre de Tarbre de sortie S et un plgnon 6b sofidaire <f un arbre intermediaire Z. 
et un couple de sortie ft engrenages paralletes 8 comprenant un pignon 8a solidalre de r arbre Intermediaire Z 
et une roue 8b solidalre d*un differential 72. procurant ensemble un rapport de reduction final. Le differentiel 
72 comprend des satellites 73 engrenant avec des planetaires 71 et 71 entrain ant les deux sorties late rales 
74 et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants, on comprendra qu'une telle transmission selon I'invention 
reste ties courts, et pulsse ee monterdirectamenten bout stir un moteur transversal court, ft la place des trans- 
missions automatiques compactes existantes ft quatre vitesses seulemerrt 

La figure 15 represente une varfante de cette transmission dans laqueDe une roue libre 68 est Intercalee 
entre les deux arbres d'entree coaxlaux Ei. E2 de maniere ft interdire au premier arbre d'entree coaxial Ei de 
toumer plus vlte que le deuxiftme arbre d'entree coaxial E2. Les vitesses sujettes ft glissement sont ators sujet- 
tes ft glissement uniquement en traction ou unlquement en frein moteur. 

Le tableau 1 , ou I'asterisque * marque la venue en prise de la roue libre 68. recapitule la nature de chacune 
des vitesses ainsl obtenues : 



Tableau 1 



Vitesses 


Traction 


Frein moteur 


Iftre 


Hydraulique 


Mficanique * 


2dme 


Hydraulique 


M6canique * 


3&me 


Hydraulique 


M€canique * 


4 feme 


Hixte 


Mecanique 


5&ne 


M6canique * 


Hixte 


6fexne 


M6canique 


Mecanique I 


Marche arrifcre 


Hydraulique 


Mecanique * 1 



On appredera que le glissement du convertisseur 60 est partiellement elimine en quatrieme, et totalement 
elimine en cinqulftme et en sbdeme et en frein moteur, ou le glissement residual subsistant en cinquieme est 
negligeable. 

Les examples 6 et 7 ri-dessous offrent deux nouvelles series de rapports toujours tres bien adaptes ft des 
versions de transmission ft cinq ou ft six vResses, et s'appilquent bien entendu Identiquement aux figures 3. 
13, 14 et 15. Comme dans les examples precedents, les rapports de transmission restentexprimfts entre I'arbre 
d'entree E ou les arbres d'entree Ei, E2 et rarbre de sortie S, et ne comprennent ni le glissement du conver- 
tisseur. ni le rapport de reduction final. En outre, pour f aire ressortlr le role des rapports G1 et G2 dans la facQite 
d* adaptation, on notera que 1'exempie 7 ne cflffere de Pexempie 6 que par modification du train plan6talre simple 
3, le train planetalre double 50 — Id du type Ravigneaux— etant Inchange. 

Exerrtple 6 
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Figures 3, 13, 14 et 15 • 

Meme train Ravigneaux qu'S l'exemple 7. 



Train planetaire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3a : 75 dents 
Planetaire 3d : 45 dents 
Satellites 3£ ; 15 dents 
Rapport : 0 , 625 


Planetaire 21 : 33 dents 
Couronne 24 : 75 dents 
Satellites 23 : 21 dents 
Satellites 23^ : 19 dents 
Planetaire 21a • 27 dents 



Vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 


lere 


4,444 








1,800 


2 erne 


2,469 








1,543 


3 feme 


1,600 








1,384 


4 ferae 


1,156 








| 1,347 


5 eme 


0,858 










6eme 


0,694 


| 1,236 


Mar che Arriere 


3,636 





Exemple 7 



Figures 3, 13, 14 et 15. 

Heme train Ravigneaux qu'& l'exemple 6. 



| Train planetaire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3a 
Planetaire 3cl j 
Satellites 3c 
Rapport 


65 dents 
: 31 dents 
: 17 dents 
! 0,677 


Planetaire 21 : 33 dents | 
Couronne 24 : 75 dents | 
Satellites 23 : 21 dents j 
Satellites 23& : 19 dents 1 
Planetaire 21a : 27 dents | 
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15 





Transmission 


AaloUlio U 


l£re 


4,102 









r 1,800 


2&me 


2,279 J 








, 1,543 


3 feme 


1,477 








1,305 


4 feme 


1, 132 








1,292 


5 feme 


0,876 








| 1,261 


6 feme 


0,694 




Harche Arrifere 


3,357 











Blen entendu, f invention n'est pas limitee aux formes de realisation decrites et representees uniquement 
a titre d'exempte, mals embrasse toutes variantes. En particuiter, on ne sortira ni du cadre ni de I'esprit de 
25 rinventton definie parses revendications, en proposant toute autre organisation sperifique concemant les deux 
chemlns de puissance Pi, P2. les deux rapports de vftesse d'rfferents Gi, G2, et/ou le train planetaire double 
50. 



30 Revendications 

1. Transmission automatique multhritesses, notamment pour vehicuie automobile, comportant, entre un arbre 
d'entree (E) et un arbre de sortie (S) disposes dans un carter, un train planetaire a quatre elements reperes 
(Tun premier a un quatrieme (A, B, C, D) par ordre de Vitesse, dit train planetaire double (50), concentrique 

35 a rarbre de sortie (S), et au moins un chemin de puissance (P, f Pa) entre rarbre d'entree (E) et le train 
planetaire double (50), et cinq organes de controle, a savolr trois embrayages (C„ C 2 , CJ et deux freins 
(B|, Bj) dent le serrage selecttf deux a deux determine divers rapports de transmission entre rarbre d'entree 
(E) et rarbre de sortie (S), transmission caracterisee en ce qu'elle com porta deux chemins de puissance, 
un premier chemin de puissance (PO presenter* un premier rapport de vitesse fixe (G t ), et comportant le ^ rr ~ 

40 premier et le deuxieme embrayages (C 1( Ca). et un deuxieme chemin de puissance (Pa) presentant un 
deuxieme rapport de vitesse fixe (G2) superieurau premier rapport et de meme sens, et comportant le troi- 
sieme embrayage (C3), le premier element (A) du train planetaire double (50) etant reli6 au premier chemin 
de puissance (P,) par le premier embrayage (Ct), le deuxieme element (B) etant solidalre de I'arbre de 
sortie (S), le troisieme element (C) etant relie au deuxieme chemin de puissance (Pa) par le troisieme 

45 embrayage (C3) et Immobilise par le premier freln (B t ), at le quatrieme element (D) etant relie au premier 
chemin de puissance (P,) par le deuxieme embrayage (C2) et immobilise par le deuxieme freln (BJ, en 
eorte d'obtentr par serrage seiectif deux a deux des cinq organes de controle, six vitesse s en marche avant : 
une premiere, par le premier embrayage (CO et le premier freln (B t ) ; une deuxieme, par le premier 
embrayage (CO et le deuxieme freln (Ba) ; une troisieme, par les premier et deuxieme embrayages (C t , 

so Ca) ; une quatrieme, par les premier et troisieme embrayages (Ct, Ca); une dnquleme, par les deuxieme 
et troisieme embrayages (C* Ca) ; une sbdeme, par le troisieme embrayage (Ca) et le deuxieme freln (Ba) ; 
un point mort frelne, par les premier et deuxieme freins (B 1v Ba) ; et une marche arriere, par le deuxieme 
embrayage (Ca) et le premier freln (B t ). 

55 2. Transmission selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le train planetaire double (50) est constitue 
d'un ensemble de deux trains planetaires de base (10, 20, 30) a trois elements, a savolr un porte-satellites 
(12, 22, 32) portant des satellites (13, 23, 33) engrenant avec un planetaire (1 1 1 21 , 31) et avec une cou- 
ronne (14, 24, 34). rensemble determinant les quatre elements (A, B, C, D), dont deux sont constitues d'un 
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seut element d'un des deux trains de base, et les deux autres de deux elements appartenant a Tun et a 
I'autre des deux trains de base, et respecttvement solidaires en rotation. 

3. Transmission selon la revendicatlon 1 , caracterisee en ce que le train planetaire double (50) est constitue 
d'un seul train planetaire de base (20) a trois elements, a savoir un porte-satellites (22) portant des satellites 
(23) engrenant avec un planetaire (21) et avec une couronne (24), dont le porte-satellites (22) porte des 
satenites supplementaires (23a) engrenant avec les satellites (23) et avec un planetaire supplemental^ 
(21a), Tensemble determinant les qualre Elements (A, B. C, D), dont trois sont les elements du train de 
base, et un le planetaire supplemental. 

4. Transmission selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce ojie, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) dtant paralleles, le premier chemin de puissance (P,) et le deuxieme chemin de puis- 
sance (PJ comportent chacun un train d'engrenages paralleles (1), (2) & plgnons toujours en prise, deTi- 
nlssant respectrvement le premier rapport de vitesse fixe (G^ et le deuxieme rapport de vitesse fixe (GJ 
supdrieur au premier (GO. 

5. Transmission selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) dtant alignes, le premier chemin de puissance (P t ) comporte un train plandtalre (3) a 
trois elements dont Tun est solldalre du carter, definissant le premier rapport de vitesse fixe (G,) inferieur 
a I'unite, tandis que le deuxieme chemin de puissance (PJ est une prise directe definissant le deuxieme 
rapport de vitesse fixe (GJ egal & I'unitd. 

6. Transmission selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que I'arbre d'entree (E) 
est dedouble en un premier arbre d'entree coaxial (E t ) et en un deuxieme arbre d'entree coaxial (EJ for- 
mant respectivement entree du premier chemin de puissance (P t ) et du deuxieme chemin de puissance 
(P2). 

7. Transmission selon la revendication 6, reliee a une prise de mouvement unique (M) par I'intermddiaire d'un 
organe d'accouplement (60) d glissement, tel qu'un convertisseur de couple ou un coupleur hydraulique, 
ayant une partie menee susceptible de glissement par rapport a la partie menante, caracterisee en ce que 
le premier arbre d'entree coaxial (E0 est relie a ladite partie menee tandis que le deuxieme arbre d'entree 
coaxial (E2) est relie a ladite partie menante. 

8. Transmission selon la revendicatlon 7, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre une roue libre (68) 
Intercalee entre les premier et deuxieme arbres d'entree coaxiaux (E„ EJ. dans un sens tel que le premier 
arbre d'entree coaxial (E,) ne puisse pas toumer plus vite que le deuxieme arbre d'entree coaxial (£2). 

9. Transmission selon la revendication 2. caracterisee en ce que, dans le train plandtaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue de la couronne (14) d*un premier train de base (10), le deuxieme element 
(B) est constitue du porte-satellites (12) du premier train de base (10) et de la couronne (24) d'un deuxieme 
train de base (20) solidaires en rotation, le troisieme element (C) est constitud du porte-satellites (22) du 
deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitu6 des planetaires (1 1 . 21) des premier et deuxieme 
trains solidaires en rotation. 

10. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier dldment (A) est constitud du planetaire (21, 31) <Tun premier train de base (20, 30), le deuxieme ele- 
ment (B) est constitue du porte-satellites (22. 32) du premier train de base (20, 30) et de la couronne (34, 
24) d'un deuxieme train de base (30, 20) solidaires en rotation, le troisieme element (C) est constitue de 
la couronne (24. 34) du premier train et du porte-satellites (32, 22) du deuxieme train solidaires en rotation, 
et le quatrieme dldment (D) est constitue du planetaire (31, 21) du deuxieme train. 

11. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitud de la couronne (14) d'un premier train de base (10) et du planetaire (31) 
d'un deuxieme train de base (30) solidaires en rotation, le deuxieme element (B) est constitud des porte- 
satellites (12, 32) des premier et deuxieme trains solidaires en rotation, le troisieme element (C) est cons- 
titue de la couronne (34) du deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitue du planetaire (11) 
du premier train. 
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12. Transmission automatiqua aeton la revendlcaiion 2. caracterisee en ce que. dans le train double (50), le 
premier element (A) est constitue des planetaires (11, 21) d'un premiertrain de base (10) et<f un deuxieme 
train de base (20) soiidalres an rotation, le deuxieme element (B) est constitue du porte-satellites (22) du 
deuxieme train, le troisieme element (C) est constitue du porte-satellites (12) du premier train et de la cou- 
ronne (24) du deuxieme train solidaires en rotation, et le quatrieme element (D) est constitue de la couronne 
(14) du premiertrain. 

13. Transmission aelon la revendteation Z caracterisee en ce que, dans le train pianetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constttue du pianetaire (11) d'un premier train de base (1 0), le deuxieme element (B) 
est constitue de la couronne (34) d f un deuxieme train de base (30). le troisieme element (C) est constitue 
des porte-satellites (12, 32) des premier et deuxieme trains soiidalres en rotation, et le quatrieme element 
(D) est constitue de la couronne (14) du premier train et du pianetaire (31) du deuxieme train soiidalres en 
rotation. 

14. Transmission selon la revendteation 3, caracterisee en ce que, dans le train pianetaire double (50). le pre- 
mier el6ment (A) est constitue du pianetaire supplemental (21 a), le deuxieme element (B) est constitue 
de la couronne (24), le troisieme element (C) est constitue du porte-satellites (22), et le quatrieme element 
(D) est constitue du pianetaire (21). 

15. Transmission selon la revendteation 3, caracterisee en ce que, dans le train pianetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du pianetaire (21), le deuxieme element (B) est constitue du porte-satellites 
(22), le troisieme element (C) est constitue de la couronne (24), et le quatrieme element (D) est constitue 
du pianetaire supplementaire (21a). 
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